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Bevezetés és célkitűzések 
Hazánk termálvízadottságait tekintve Európában vezető helyen áll; jelentős mennyiségű 
alacsony és közepes entalpiájú, közvetlen hasznosításra és villamosenergia-termelésre alkalmas 
geotermális potenciállal rendelkezik. Magyarországon a közvetlen használatra termelt termálvizek 
mennyisége 2002-ben hozzávetőleg 22 millió m3 volt, melynek a mezőgazdaság a fő fogyasztója: a 
teljes közvetlenül hasznosított geotermális hő 68%-át használja  (Árpási 2003; Korim 1998).  
A hazai geotermális vizek (melyek túlnyomó része alkáli-hidrogénkarbonátos, alkáli-
karbonátos) biztonságos, a környezetet nem terhelő kezelése, elhelyezése jelenleg még nem 
teljesen megoldott. A használt termálvíz a természetes vizekhez képest magasabb hőmérséklete, 
pH-ja, só- és fenoltartalma miatt nem vezethető vissza közvetlenül a felszíni élővizekbe (Kárpáti és 
mtsai. 1999; Pekár 2008), így a felhasznált vízmennyiség döntő hányadát ún. hűtőtavas átmeneti 
tározás után valamilyen felszíni folyóvízbe vezetik, általában az öntözési idényen kívül. A 
mesterséges (létesített) vizes élőhelyek kialakítása olcsó, és számos előnye van: természetközeli 
megoldás, könnyen beilleszthető a jelenlegi felszíni elhelyezési gyakorlatba, a felszín alatti vizet 
felszíni vízzé alakítva és visszatartva növeli a felszíni vízkészleteket, értékes vizes élőhelyeket teremt 
és ökoszisztéma szolgáltatásokat nyújt (de Groot, Wilson, és Boumans 2002; Oláh 2006). A 
hűtőtavas megoldás hátrányai közé tartozik viszont, hogy a téli időszakban alacsonyabb 
hatékonyságú, ami nem elhanyagolható tény, tekintve, hogy a termálvizek fűtési célokra történő 
felhasználása ekkor a legintenzívebb.  
Délkelet Magyarországon, a Szarvas környéki mélyfúrások földgáz helyett nagy nyomás 
alatt lévő, oldott és gázállapotú szénhidrogénekkel kevert 96°C-os termálvizet eredményeztek. A 
fenolszármazék-tartalom kizárta a fogyasztási célú, vagy rekreációs célokra történő hasznosítást, 
azonban a víz magas hőmérséklete miatt a fúrások helyén termelőkutakat létesítettek, és 
elkezdődött az energiacélú termálvízkitermelés. 
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A felhasználás után a kinyerés helyére való visszasajtolás még nem megoldott, így a használt 
termálvíz elvezetésére az 1980-as évek elején a helyszínen, több hűtő-tározó tavat létesítettek. 
Ezek közé tartozik a Barex Kft. üzemeltetésével működő, négy földmedrű és csatornák 
révén sorbakapcsolt víztestből álló tórendszer, melyben a vízszint gravitációs úton egyenlítődik ki. 
A tározórendszer tavai közül az első (BT1) és a negyedik (BT4) nagyobb befogadóképességű tavak, 
míg a második (BT2) és a harmadik (BT3) tavak kisebbek, mélységük teljes telítődés mellett 
átlagosan 2-3, maximálisan 5 méter (a BT3-as tó esetében). 
Magyarország hűtő-tározó tavainak mikrobiális diverzitásáról, valamint a tavak vizében és 
üledékében végbemenő mikrobiológiai folyamatokban résztvevő közösségek összetételéről és 
változásáról rendkívül kevés ismeret áll rendelkezésünkre. Jelen vizsgálatunk célja ezért az volt, 
hogy térben és időben is részletesen feltérképezzük a négy tóból álló Barex-tórendszer mikrobiális 
közösségösszetételét. A vizsgált vizes környezet az alkalikus pH és a nagy sótartalom, továbbá a 
fenolvegyületek viszonylag nagy koncentrációja miatt különleges élőhelynek tekinthető, ezért az itt 
előforduló extremofil szervezetek megismerése is fontos szempont volt számunkra. Ez a kutatás 
nem lett volna teljes a tározóvíz fizikai és kémiai paramétereinek vizsgálata nélkül, mely 
mikrobiológiai eredményeinket is kontextusba helyezte. 
A fentiek figyelembe vételével célul tűztük ki: 
• a tározórendszer vizében és üledékében, valamint a víz alatt képződött biofilmekben a 
baktériumközösségek összetételében bekövetkező térbeli és időbeli változások 
nyomonkövetését, az időjárási viszonyok (pl.: belvíz, szárazság) és a szezonalitás 
baktériumközösségekre gyakorolt hatásának tanulmányozását;  
• a tórendszer tagjai (BT1, BT2, BT3, BT4) közötti prokarióta közösségszerkezeti különbségek 
megismerését, különös tekintettel a tározórendszer első és a negyedik tavára; 
• a tórendszerre jellemző extremofil (halofil és alkalofil) baktériumok kimutatását és az 
élőhelyi adaptációt figyelembe vevő tenyésztésbe vonását; 
• a tározótavak vízminőség változásának hátterében álló prokarióta közösségek 
összetételének tenyésztéstől független klóntár és nagy felbontású amplikontár 
módszerekkel történő elemzését annak érdekében, hogy a tórendszerben végbemenő 





A tórendszerben élő prokarióta szervezetek és azok közösségszerkezetének megismerése 
céljából tenyésztésen alapuló, valamint tenyésztéstől független, molekuláris módszereket 
alkalmaztunk. Ehhez 2012 és 2013 során összesen hét alkalommal vettünk tóvízmintát, két 
alkalommal befolyó csurgalékvíz mintát, három alkalommal biofilm mintát, valamint hat 
alkalommal üledékmintát.  
A vízminőség változásának nyomonkövetéséhez 3-3 alkalommal mértük mindkét évben; 
tavasszal, nyáron és koraősszel az oxigén-telítettség, a vezetőképesség, a pH, a KOIk, a BOI5, a 
fenolindex értékeit, valamint az oldott oxigén, különböző nitrogén- és foszforvegyületek 
koncentrációját.  
A baktériumközösségek domináns közösségalkotóinak időbeli és térbeli változásait 
molekuláris ujjlenyomat módszerrel követtük nyomon; a 16S riboszomális RNS gén vizsgálata 
alapján három különböző DGGE (denaturáló gradiens gélelektroforézis) gél készült a három 
különböző mintatípusból (tóvíz, biofilm és üledék), mely érintette a tározórendszer mind a négy 
tavát, a befolyó csurgalékvizet, valamint a 6 mintavételi időpontot (2012 március, július és 
szeptember, valamint 2013 április, július és szeptember). Ez alól kivételt képezett a biofilm DGGE, 
ahol minták csak a nyári hónapokból álltak rendelkezésre. Ezen kívül készült egy mélységi DGGE is, 
mely a tározórendszer legmélyebb tavából (5 m) fél méterenként vett vízmintákból, hogy feltárjuk 
közösségszerkezet esetleges mélységi rétegződését. A domináns közösségalkotók azonosításához 
a legerősebben festődő, különálló csíkokat kivágtuk, majd a bennük lévő 16S rRNS gént 
bázissorrend elemzésnek vetettük alá. 
A tórendszer tavai és a különböző mintavételi időpontok közötti sejtszám-különbségek 
meghatározását 2012-ben négy mintavétel alkalmával; márciusban, júliusban, szeptemberben és 
októberben végeztünk, DAPI-festés és epifluoreszcens mikroszkópia alkalmazásával. 
A környezet tenyészthető aerob baktériumainak megismeréséhez, előzetes ismereteink 
alapján 9-es pH-jú R2A tápagart használtunk. A tenyésztéshez a tórendszer mind a négy tagjából 
2012 áprilisában vett üledék és vízmintákat felhasználtuk. A tenyészthető baktériumok 
azonosítására szintén a 16S rRNS-t kódoló DNS régió alapján került sor; a kapott eredményeket két 
génbank (EzTaxon és NCBI) adatbázissal összevetve azonosítottuk.  
A mikrobiális közösségek részletes összetételét molekuláris klóntárakkal vizsgáltuk. A 
klónozás során a 2012 szeptemberében az első és a negyedik tóból vett víz-, üledék és biofilm 
mintákból teljes közösségi DNS kivonást végeztünk, majd a 16S rDNS szakaszokat PCR segítségével 
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felszaporítottuk Archaea és Bacteria specifikus primerpárokkal. A vegyes PCR termékeket TOPO TA 
Cloning kit segítségével klónoztuk, majd klóntárakat készítettünk és a molekuláris klónokat 
restrikciós analízisnek vetettük alá. A restrikciós analízis eredménye alapján a reprezentánsok 
bázissorrendjét meghatároztuk, végül a szekvenciákat számítógépes illesztőprogrammal értékeltük 
és a közelrokon taxonok bevonásával filogenetikai dendrogramot készítettünk. A klóntár készítés 
nagy előnye, hogy az élőhely diverzitását a DGGE és a tenyésztéses módszerekhez képest nagyobb 
arányban képes feltárni. Összesen 6 Archaea és 6 Bacteria klóntár készült a tórendszer első és 
utolsó tavának mintáiból. 
A közösségszerkezet nyár-közepi állapotának nagyfelbontású felméréset a Roche GS Junior 
újgenerációs szekvenátor platformját használtuk, mely a piroszekvenálás elvei alapján a közösséget 
sokkal nagyobb felbontásban engedi látni. Ehhez a vizsgálathoz az tározórendszer első (BT1), 
valamint utolsó (BT4) tavának tóvíz- és üledékmintáit használtuk 2013 júliusából, 4 amplikontárat 
létesítve, szintén a 16S riboszomális RNS gén alapján. 
Eredményeink statisztikai elemzéséhez a molekuláris klóntárak esetén a fajtelítődési 
(rarefaction) görbék, a PCA (Principal Component Analysis) diagramok, a Bray-Curtis hasonlóság 
alapján készült dendrogramok és a diverzitás indexek (Simpson 1-D és Shannon-H alfadiverzitás 
indexek, valamint Whittaker-féle bétadiverzitás indexek) a Past program segítségével készültek. Az 
amplikontárak esetében a fajtelítődési görbék és a diverzitásindex-értékek meghatározásához a 
Mothur programot használtuk, de a PCA diagramok, és a Bray-Curtis dendrogram elkészítéséhez itt 
is a Past programot alkalmaztuk.  
Az értekezés eredményei és a következtetések 
A vízminőségi vizsgálatok alapján a tározórendszer első és negyedik tava között nagyobb 
különbségeket fedeztünk fel, a KOIk, a BOI5 és a fenolindex mind magasabbak voltak az első tó 
vizében, mint a negyedik tóban. Az utóbbiban magasabb volt az oxigénkoncentráció a 
cianobaktériumok anyagcsere aktivitása miatt. A tározási idő végére a tavak között lecsökkentek a 
vízminőségbeli különbségek. A negyedik tavat ugyanakkor magasabb pH és vezetőképesség értékek 
jellemzték a párolgás útján való töményedés miatt, ami a szárazabb 2012-és évben sokkal 
kifejezettebb volt, mint 2013-ban. A tározótavakban való inkubálás hatására a használt termálvíz 
fenoltartalma a határérték alá csökkent, és jelentősen csökkentek a KOIk, a BOI5 értékek is. A 
tározási időtartama azonban nem volt elég ahhoz, hogy ezek is a határérték alá csökkenhessenek, 
és az alkalmazott szabvány szerint jó minőségű víz kerljön az élővizekbe. A szervetlen nitrogén 
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értékek a tórendszerben tavasztól ősz elejéig a minimumra csökkentek, miközben a szerves 
nitrogén értékek nőttek; ez arra utalt, hogy ezek a vegyületek biomasszába épültek be. Ezt 
támasztották alá az epifluoreszcens sejtszám meghatározás eredményei is; október és július között 
2,5-szeres sejtszám növekedést regisztráltunk. Az első tó vizében mértük a legalacsonyabb 
sejtszámokat, míg a negyedik esetében a legmagasabb átlagos sejtszám értéket, melyek 
összecsengnek azon feltételezésünkkel, hogy habár a tórendszer nem lépcsőzetesen töltődik, 
hanem gravitációsan összekapcsolt, mégis van gradiens a tavak között. 
A DGGE gélek sávmintázata alapján megállapítottuk, hogy a befolyóvízminták 
közösségösszetétele jelentősen különbözött a tóvízmintákétól. Az utóbbiakra az időpont szerinti és 
nem a tavak szerinti csoportosulás volt jellemző, emellett a csapadék is befolyásoló tényező volt: 
2012-ben a nyári vízminták a tavasziakkal csoportosultak, míg 2013-ban az őszi mintákkal alkottak 
egy klasztert. A csoportokon belül a legnagyobb különbséget a bakteriális közösségszerkezetben az 
első és negyedik tóból stármazó vízminták mutatták, a második és a harmadik tó vízmintái 
hasonlóbbak voltak egymáshoz. Utóbbi az üledékminták esetében is megfigyelhető volt: itt a 
második és a harmadik tó üledéke volt a leghasonlóbb. Az üledékminták esetében jellemzőbb volt 
a tavak szerinti, mint az évszakok szerinti csoportosulás. A biofilm minták esetében nagy szerepet 
játszott a szezonalitás és a különböző mikrokörnyezetek; bár ennek ellenére felfedezhető volt az 
azonos tóból vett minták hasonlósága. A tározórendszer harmadik tavában, mely 5 méter mély, 
nem mutattunk ki rétegződést a mikrobiális közösségösszetétel szintjén. Taxonok szintjén az 
Arthrospira fonalas cianobaktérium bizonyult a tórendszer legabundánsabb nemzetségének; a 
DGGE vizsgálatok szerint egész évben jelen volt a vízmintákban, kivéve a hidegebb márciusi 
hónapokat, emellett az üledékmintákban is nyomonkövethető volt a jelenléte. Mindhárom 
mintatípusból kimutatható volt a Hydrogenophaga genusz, melynek képviselői aromás vegyületek 
bontását is elősegíthetik.  
A Barex-tározótavak mikrobaközösségeit a Proteobacteria (ezen belül Beta- és 
Gammaproteobacteria osztályok), a Bacteroidetes, valamint a vízminták esetében az 
Actinobacteria és a Cyanobacteria törzsek dominanciája jellemezte. Jelentősebb törzsek voltak 
még a Firmicutes és a Chloroflexi az első tóból származó üledékmintában, valamint a Fusobacteria 
a negyedik tó biofilmjében. Az Euryarcheota törzs metanogén ősbaktériumait 2012 
szeptemberében mindegyik mintatípusból kimutattuk, azonban 2013 júliusában, amplikontárakkal 
csak az üledékmintákból azonosítottuk őket. 
A tórendszer kezdőpontja (BT1-es tó) és végpontja (BT4-es tó) között a fentieken kívül is 
fedeztünk fel különbségeket, a mikrobiális közösségösszetétel alapján. A nagy felbontású 
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molekuláris vizsgálatok is azt igazolták, hogy a mintatípusok közötti hasonlóság nagyobb volt, mint 
a mintavételi hely szerinti. A molekuláris klóntárak esetében a filogenetikai rendek szintjén a 
mintatípusok mutatták egymással a legnagyobb hasonlóságot; az első és a negyedik tó vizéből 
készült klóntárak voltak a leghasonlóbbak, majd ezt követték az üledékminták egymással egy 
csoportot alkotva, majd a biofilmminták. A mintatípusok közül az üledék és biofilmminták 
diverzebbeknek bizonyultak, mint a vízminták. A piroszekvenálás eredményei is hasonló 
eredményekre vezettek: míg az első és a negyedik tó üledékéből és a negyedik tó vizéből készült 
amplikontárak Simpson 1-D diverzitás megközelítette az 1-et, az első tó vizéből készült amplikontár 
diverzitás indexe alacsonyabb lett. Jellemző volt az, hogy mintatípusokon belül a negyedik tóból 
származó mintákhoz tartozott nagyobb diverzitás, mint az első tó mintáihoz, melyet a fent említett 
termálhatás és a beáramló szennyező anyagok magasabb koncentrációja eredményezhetett. Ez 
azonban nem volt igaz az első tóból származó üledékmintára, ahol a termálhatás kevésbbé 
befolyásolta a közösségösszetétel alakulását. Az archaeális klóntárakban átlagosan mindegyik 
mintában alacsonyabb diverzitás volt jellemző, mivel ebben a csoportban a metanogén 
ősbaktériumok dominanciája számottevő volt a többi szervezettel szemben. 
A szennyezőanyagok csökkenése és a töményedés által létrejött alkalikus-szalinikus 
környezet lehetővé tette, hogy a negyedik tó vizének baktériumközösségei a filogenetikai 
nemzetségek szinjén jobban hasonlítsanak a természetes szikes tavakéra, bár ez a különbség az 
első tó vizével szemben nem volt számottevő. A Synechococcus kékalga és a Rhodobaca bíbor 
nemkén baktérium nemzetségek, valamint a Nitriliruptor, a Porphyrobacter, a Pseudospirillum, a 
Salinarimonas, a Synechococcus és a Thioalkalivibrio genuszok - melyeket különböző módszerekkel 
mind kimutattuk a negyedik tó vízmintáiból, természetes szikes tavak vizére is jellemző 
nemzetségek. Magasabb taxonómiai csoportok szintjén a negyedik tó vizére az Actinobacteria 
phylum jelentős részaránya, a Planctomycetales és Cytophagales rendek jelenléte volt jellemző. 
Mindkét vízmintában számottevő volt a Cyanobacteria phylum, valamint a Proteobacteria törzsön 
belül a Betaproteobacteria osztály. Az Epsilonbacteraeota törzs (korábban Epsilonproteobacteria 
osztály) Campylobacterales rendje, csak az első tó vizéből volt kimutatható. Ezzel szemben a 
Deltaproteobacteria osztály jelenléte az üledékmintákra volt jellemző, a Cloacimonetes rend pedig 
csak a negyedik tó üledékére. 
A vizsgált mintákból számos extremofil (halofil, alkalofil) mikroorganizmust azonosítottunk, 
melyek adaptációk révén tudtak életben maradni a tórendszer alkalikus-szalinikus vizében és 
üledékében. Többet ezek közül tenyésztéses vizsgálatokkal mutattunk ki. Ezek közé tartozott a 
Bacillus nemzetség több tagja (B. simplex, a B. cohnii, a B. aurantiacus és B. alkalisediminis) 
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haloalkalofil, esetenként extrém halofil szervezetek, többet közülük természetes szikes tavakból 
írtak le korábban. Az Arthrobacter és a Dietzia nemzetség tagjai szintén extrém halofil szervezetek, 
miközben a Paracoccus és a Methanocalculus nemzetségek obligát alkalofilek. A Rheinheimera, 
Thioalkalivibrio, Alkalimonas, Planktosalinus és a Dethiobacter nemzetségek alkalikus-szalinikus 
élőhelyekre jellemzőek. Az Arthrospira nemzetség kifejezetten sekély, szikes tavakra jellemző 
cianobaktérium. A tenyésztéses vizsgálatok során azonosítottunk két baktériumtörzset, melyek 
alacsony szekvencia hasonlóságot mutattak már leírt fajokkal, így ezek a tudományra nézve új 
fajként, vagy akár új nemzetségként is leírásra kerülhetnek. A ST_BT3W_212 számú baktériumtörzs 
16S rDNS-e, csupán 93,08%-os hasonlóságot mutatott a Flavobacterium orientale faj 
típustörzsével, valamint a ST_BT3S_13 törzs is egy új faj lehet a Pararhodobacter genuszon belül, 
mivel a legközelebbi tenyésztésbe vont fajjal csupán 96,66%-os szekvencia hasonlóságot mutatott. 
A tavat tápláló használt geotermális víz fenolvegyületeinek koncentrációját a mikrobióta a 
tározási idő végére sikeresen a határérték alá szorította, ezáltal a fenoltartalomra nézve jó 
minőségű vizet eredményezve. Több szervezetet is azonosítottunk, melyek szerepet játszhattak a 
monoaromás szénhidrogének lebontásában. Ezek közül az első tó vizéből kimutatott Alishewanella, 
a negyedik tó vizében megtalálható Porphyrobacter, a negyedik tó üledékéből azonosított 
Glycocaulis, az üledékmintákból izolált Micrococcus és Dietzia genuszok, az első tó biofilmjéből 
kimutatott Marinobacter nemzetség, de a számos különböző mintából tenyésztésbe vont Bacillus 
cereus is képes lehetett alkalikus körülmények közötti fenolbontásra. Szintén képesek aromás 
szénhidrogének bontására a tavak üledékéből és egy biofilmmintából kimutatott Azoarcus 
nemzetség tagjai, valamint az első tó biofilm és üledékmintáiból, valamint a negyedik tó víz és 
üledékmintáiból azonosított Hydrogenophaga genusz tagjai is. A tavak üledékében a 
disszimilatórikus szulfátredukálók, valamint a másodlagos fermentációt végző szintróf szervezetek 
is végezhettek fenolbontást. 
Az általunk alkalmazott módszerek összességével kimutatott mikroorganizmusoknak a 
tórendszer anyagkörforgalmaiban betöltött szerepére irodalmi adatok alapján következtettünk. A 
tórendszer szénkörforgalmában az Arthrospira és az Anabaenopsis nemzetségek végezték a 
széndioxid fixálás lényegi részét, az előbbi abundanciája révén is. A tavak üledékében a Thicapsa, a 
Thioalkalivibrio, a Thiobacillus, a Desulfosarcina, a Desulfonatronum és a Dethiobacter 
nemzetségek, valamint a Chloroflexi phylum tagjai végeztek anaerob széndioxid-fixációt. Szintén 
széndioxid fixációban játszhattak szerepet a metanogén ősbaktériumok; a csoportból 5 nemzetség 
jelenlétét igazoltuk, melyek főként az üledékmintákban végeztek metántermelést széndioxidból, 
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vagy szerves anyagokból, miközben a tórendszerből azonosított egyetlen metilotróf genusz a 
Methylomicrobium volt, mely az BT1-es és a BT4-es tavak vizében és üledékében is jelen volt.  
A nitrogén körforgalmában részt vevő prokarióták között feltűnő volt a nitrifikáló 
szervezetek alacsony abundanciája, melynek oka az lehetett, hogy ezen szervezetek számára 
kedvezőtlen életfeltételeket nyújtott a tározótavak magas pH-ja, só- és fenoltartalma. A tórendszer 
össznitrogén tartalma a tározási idő végére nőtt, melyet a Arthrospira és Anabaenopsis 
cianobaktériumok, valamint a Chloroflexi törzs tagjainak nitrogénfixáló tevékenysége 
eredményezett. A tóból számos nitrátot nitritté redukálni képes baktériumot is kimutattunk. Ezek 
mindhárom mintatípusban jelen voltak, többek között az Alkalimonas, a Thioalkalivibrio, az 
Arcobacter (mely a BT1W-ben nagy relatív abundanciával volt jelen), a Flavobacterium, és az 
Alishewanella nemzetségek. A szintén a BT1W-ben abundáns Iamia, a mindegyik mintatípusból 
kimutatott Hydrogenophaga és a főleg az üledékekre jellemző Azoarcus teljes denitrifikációt 
végeztek, míg a Nitrincola a nitritet redukálta nitrogén-monoxiddá és dinitrogén-oxiddá a BT1W 
mintában.  
A tavak üledékéből négy szulfátredukáló nemzetséget azonosítottunk, ezek a 
Desulfonatronum, Desulfosarcina, Desulfurivibrio és a Desulfatiglans genuszok voltak. A tioszulfát 
redukcióját kénhidrogénné a mindhárom mintatípusban jelen lévő Alishewanella, valamint az 
üledékmintákból kimutatott Dethiobacter genuszok tagjai végezhették. Az utóbbi elemi ként is 
elfogad elektronakceptorként, míg a Thermovirga csak elemi ként fogad el, tioszulfátot nem. A 
kénhidrogén szulfáttá oxidálását aerob körülmények között egyedül a Thiobacillus nemzetség 
végezte a BT4S mintában, de anoxikus körülmények között ezt a folyamatot a Thioalkalivibrio és a 
Thiocapsa nemzetségek tagjai végezhették. A kénhidrogént elemi kénig oxidálhatták az 
üledékmintákban jelen lévő Chloroflexi törzs tagjai. A tioszulfátot a Roseococcus (a vízmintákban) 
és a Hydrogenophaga (több mintatípusban is) nemzetségek tagjai oxidálhatták szulfáttá. 
A geotermális energia hasznosítására Szarvas város környékén valószínűsíthetően továbbra 
is lesz majd igény, azonban a tározótavas eljárás hátrányai miatt, a felhasználók számának 
növekedése esetén bizonyosan szükség lesz a visszasajtolásos technológia kiépítésére. Bár a 
fenolvegyületek a tárolási időszak végére többnyire lebomlanak, és a fenolindex az elfogadott 
határértékek alá csökken, a tó mikrobiótája nem képes a használt termálvíz magas 
szervesanyagtartalmát lényegében tehermentesíteni. Vizsgálataink alapján nyár végéig a BOI5 és a 
KOIk értékeiben jelentős csökkenést mértünk, de a biztonságos, hígítatlan elhelyezéshez 
alacsonyabb vízhozamra, vagy hosszabb tározási időre lenne szükség. Hasonló problémát jelent a 
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sókoncentráció és a pH is, mely a tárolási időszak alatt a párolgás útján való töményedés miatt 
egyre nő, ezzel a természetes szikes tavakhoz hasonló életteret hozva létre. 
A jelenleg alkalmazott tározótavakban bioaugmentáció révén fokozni lehetne a 
fenolvegyületek bontásának hatékonyságát. Ennek megtervezéséhez azonban a mikrobióta 
összetételének ismerete elengedhetetlen.  
A Barex-tározórendszer és a környező hűtő-tározó tavak vizsgálatainknak hasznos 
következő lépése lehetne a funkciógének vizsgálata, melyre a mikrobióta teljes genom szevenálása 
adhatna lehetőséget, ezáltal még közelebb juthatnánk a tóban zajló tényleges lebontási folyamatok 
hátterének megsimeréséhez.  
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